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RESUM 
L' illa d 'Eivissa, considerada com a una unitat, ha estat una de les arees productores de ceritrnica més importants de la Mediterrama 
occidental, especialment des d' epoca púnica fins a epoca tardorromana. Els estudis arqueometrics perrneten obtenir dades sobre la tecno-
logia de producció d' aquestes ceritrniques que enriqueixen els coneixements que actualment en tenim d' elles. A més, aquests estudis ens 
permeten caracteritzar-les composicionalment. El present artiele mostra com aquesta caracterització no pot aportar dades de la composi-
ció de la ceritrnica eivissenca com a una unitat, sino que aporta dades sobre una diversitat de produccions dins d'Eivissa, permetent així 
conduir l' atribució de procedencia de la cerlunica a unitats menors que la propia illa. D' aquesta manera, el coneixement arqueologic que 
es té de la ceritrnica eivissenca es veu enriquit amb noves possibilitats que milloren sensiblement el nostre coneixement de les interrela-
cions socials i economiques que les ceritrniques reflecteixen. En el present estudi les tecniques aplicades han estat la Fluorescencia de 
Raigs X (FRX) i la Difracció de Raigs X (DRX). 
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SUMMARY 
Eivissa island, as a unit, has been one of the major pottery production centers in western Mediterranean, especially from punic to 
Late Roman periods. Archaeometric research provides inforrnation on production technology, useful for a wider comprehension on these 
productions. Besides, it also provides compositional inforrnation. However, archaeometric research can not provide knowledge on which 
the composition of pottery from Eivissa as a unit is, on the contrary it provides inforrnation on a plurality of productions within Eivissa. 
Moreover, this plurality will serve to assign provenance to production units at an infra island level. Therefore, archaeometric research will 
allow an important enrichment in our knowledge of social and economical interrelations that pottery reflects. This study has been develo-
ped through the application of X-Ray Fluorescence (XRF) and X-Ray Diffraction (XRD) analyses. 
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INTRODUCCIÓ 
La importancia d'Eivissa com a centre pro-
ductor de cedtmiques durant l' Antiguitat ha estat 
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posada de manifest alllarg deIs darrers anys en un 
bon nombre d'intervencions arqueologiques tant en 
el sector urba d'Eivissa capital com en el rural (vid. 
com a síntesis Ramón 1997). 
Les ceramiques ebusitanes, amb produccions 
amforiques com a mínim des del S. VI a.C., adqui-
reixen un paper especialment important en epoca 
púnica no soIs amb la producció d' amfores (Ramón 
1991, 1995, 1997), sino també amb la producció 
d'un bon nombre de classes ceramiques com les de 
INDIVIDU PROCEDENCIA CLASSE CERÁMICA TIPOLOGIA 
EB01 fPM pseudocampaniana ebusitana forma 31 
EB02 fPM arnfora ebusitana P.E. 25 
EB03 fPM pseudocampaniana ebusitana patera, forma 5/7 
EB04 fPM pseudocampaniana ebusitana peu anular, possible forma 26/27 
EB05 fPM pseudocampaniana ebusitana plat de peix, forma 23 
EB06 fPM pseudocampaniana ebusitana forma 27 
EB07 fPM ceramica comuna oinokoe 
EB08 fPM ceramica comuna morter 
EB09 fPM arnfora ebusitana P.E. 18 
EBlO fPM ceramica de cuina cassola 
EBll fPM arnfora ebusitana P.E. 25 
EB12 fPM ceramica de cuina olla de vora esgraonada 
EB13 fPM arnfora ebusitana P.E. 15 
EB14 fPM pseudocampaniana ebusitana possible forma 31 
EB15 PV: P.V.5-4.1. amfora ebusitana P.E. 24 
EB16 fPM amfora ebusitana variant de P.E. 25 
EB17 fPM ceramica comuna base de peu indiferenciat 
EB18 fPM ceramica comuna base 
EB19 fPM vaixella pintada vora i paret 
EB20 fPM amfora ebusitana paret, forma no identificada 
TB03 TSB ceramica pintada informe, Pasta A 
TB04 TSB ceramica pintada informe, Pasta B 
TAULA 1: Individus inclosos en l'estudi (fPM: fons del Museu del Puig des Molins; PV: Puig Vermell; TSB: Turó de Ses Beies). 
cuina, les imitacions de vernís negre (del Amo, 
1970; Guerrero 1980; Fernández & Granados 1980) 
i la ceriirnica comuna en general (Ramón, 1997; 
Font 1974; Tarradell & Font 1975). L'entrada en 
l' orbita romana no va suposar la fi de la producció ja 
que alguns tipus amforics, d'igual manera com al-
gunes ceramiques comunes, han d' ésser considerats 
com a propis d'aquest període. D'aquesta manera, 
la producció ebusitana es documentara amb clare-
dat fin s al' Antiguitat Tardana, moment en que es 
produeix una gran diversitat de tipus en ceramica 
comuna, així com alguns tipus d'amfores (Ramón 
1986; Ramón & Cau 1998). 
Malgrat la importancia d'Ebussus com a cen-
tre productor i de la seva incidencia en el comer~ 
del Llevant peninsular i les Illes Balears, la produc-
ció ebusitana no ha estat objecte d'una caracterit-
zació arqueometrica que permeti coneixer les se-
ves característiques composicionals. L'única ex-
cepció que nosaltres coneguem és el treball de Do-
ménech et al. 1990 on s'analitzen 7 individus pro-
cedents de jaciments d'Eivissa, sense que repre-
senti cap aportació significativa. En el marc d'un 
projecte de caracterització arqueometrica d' a-
questes. produccions, i després de la caracterit-
zació de les amfores T-8.1.3.1. del centre FE-13 
d'Eivissa capital (Ramón 1997; Buxeda & Cau 
1997), s' ha procedit en aquest treball a una segona 
fase que inclou diverses classes ceramiques pro-
du'ides entre el S. III a.C. i el S. I a.C.!I d.C. com a 
experiencia que permeti avaluar la complexitat de 
la producció ebusitana i les possibilitats que aques-
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ta caracterització ofereix en el reconeixement deIs 
diversos centres productors. 
MOSTREIG 
Amb l'objectiu d'avaluar la possibilitat 
d'identificar una pluralitat de produccions dins de 
les cerarniques eivissenques, es procedí a la realitza-
ció d'un mostreig de 19 individus procedents deIs 
fons del Museu del Puig des Molins. A més, es varen 
incloure tres individus que arqueologicament es 
calssificaven com a possibles productes ebusitans i 
que procedien de Mallorca, un del j aciment del Puig 
Vermell (Calvia) i els altres dos procedents del Turó 
de Ses Beies (Calvia). EIs dos darrers pertanyen a 
les anomenades 'cerarniques pintades' (Camps & 
Vallespir 1974) per les quals es diferencia el que 
s' anomena Pasta A, associada a peces de gran mida, 
d'una Pasta B, que estaría associada a peces de mida 
mitjana. Malgrat aquesta diferenciació, per a amb-
dós tipus es planteja com a hipotesis un origen eivis-
senc. Una relació deIs individus inclosos en el mos-
treig es pot observar en la Taula l. 
Paral-lelament, s'han considerat els 63 indivi-
dus (E101 a EI63) d'amfores T-8.1.3.1. del centre 
FE-13 d'Eivissa, que han estat ja caracteritzats ar-
queometricament (Buxeda & Cau 1995, 1997). En 
l'estudi d'aquest centre s'han definit, principal-
ment, dues Unitats de Referencia Composicional de 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TAULA 2: Matriu de variació composicional. 
presenten importants diferencies composicionals i 
tecnologiques. La consideració d'aquestes URCP 
permet una millor avaluació deIs resultats obtinguts 
en el present estudio 
RUTINA ANALÍTICA 
Els individus han estat despreso s de les capes 
superficials, essent posteriorment polvoritzats i ho-
mogene'itzats mitjan¡;:ant un molí de boles amb 
cel·la de carbur de tungsté. La composició química 
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del material s'ha determinat per Fluorescencia de 
Raigs X (FRX). S'han fet preparacions de perles 
(dilució 1/20) i pastilla a partir de la pols previament 
assecada en una estufa a 105° C durant 12 h. La 
quantificació es va realitzar amb un espectrefoto-
metre Philips PW 1400, amb fonts d'excitació de 
Rh i Au, utilitzant-se una recta de calibratge confi-
gurada amb 60 patrons (EsUmdards Geologics 
Intemacionals). Així, es varen determinar els ele-
ments: Fe203 (com Fe total), Ah03, MnO, P 20s, 
Ti02, MgO, CaO, Na20, K 20, Si02, Ba, Rb, Mo, Th, 
Nb, Pb, Zr, Y, Sr, Sn, Ce, Co, Ga, V, Zn, W, Cu i Ni. 
Igualment es calcula la Perdua Al Foc (P AF) a partir 
de calcinacions de 0.3 g a 1000°C durant 1 h. 
La composició mineralogica deIs 20 individus 
ha estat estudiada mitjan~ant la Difracció de Raigs 
X (DRX) emprant la pols deIs especimens previa-
ment preparats. S'ha emprat un difractometre 
Siemens D-500 treballant amb la radiació Ka del 
Cu (A = 1.5406 Á), amb un monocromador de grafit 
en el feix difractat i una potencia de treball de 1.2 
kW (40 kV, 30 mA). EIs mesuraments es van realit-
zar entre 4 i 70°28 amb una mida de pas de 0.05°28 
i un temps de comptatge de 3 s. Les avaluacions de 
les fases cristal·lines presents s'han realitzat amb el 
paquet de programes DIFFRAC/ AT de Siemens que 
inclou el banc de dades del Joint Comitee ofPowder 
Diffraction Standars (JCPDS). 
Una descripció en detall de la rutina i de les 
condicions analítiques ha estat publicada anterior-
ment (Buxeda 1995a). 
RESULTATS DE LA 
CARACTERITZACIÓ QUÍMICA 
EIs resultats de l' analisi química per FRX han 
estat tractats mitjan~ant tecniques estadístiques se-
guint les consideracions d' Aitchinson sobre dades 
composicionals (Aitchinson 1986, 1992; Buxeda 
1995a, 1995b, 1997), emprant la transformació en 
logaritmes de raons segons 
XES
d ~Y=IOg[ :: )ER d , 
on Sd és el simplex d-dimensional (d=D-l) i 
X_D=(X¡, ... ,Xd). EIs components Mo, Co i W no han 
estat considerats per indeterminacions i impreci-
sions analítiques. 
La matriu de variació composicional (MVC) 
(Taula 2) permet quantificar la variació total (vt) 
present a la matriu de dades, així com comprobar 
que la variabilitat composicional va lligada a les 
variacions relatives deIs components determinats 
amb els components P20 S, Pb, K20, Sr, N a20 i CaO 
(vth.i < 40%). 
La gran variació relativa amb el CaO queda 
clarament expressada en la situació deIs individus 
analitzats en el triangle ceramic (Figura 1). Com es 
pot veure, un grup d'individus se situen amb una 
composició altament calcarla. Aquest grup és la 
URCP GA del centre FE-13 (Buxeda & Cau 1997). 
La resta d' individus formen un grup molt dispers 
dins del triangle d' equilibri quars-wollastoni-
ta-anortita. Aquest grup d'individus representa la 
URCP GB del centre FE-13, així com les altres 
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CaO+MgO+Fe203 
Diagrama ternari Elvissa 
SI02 
AI203 
FIGURA 1: Diagrama temari Si02-Al203CaO+MgO +FC203. 
An: anortita; g: geh1enita; Wo: wollastonita; Si02 = quars. 
URCP definides en aquest centre, els individus del 
Puig Vermell i el Turó de ses Beies i 17 deIs 19 indi-
vidus deIs fons del Museu del Puig des Molins. Tots 
ells s'inclouen dins del grup de ceramiques calca-
ries. Únicament dos individus (EB09 i EB20) se si-
tuen en ellímit d' aquest triangle d' equilibri, o clara-
mentfora d'ell, i poden ésserconsiderats com a per-
tanyents al grup de les ceramiques no calcarles (Ma-
niatis, Simopoulos & Kostikas 1981; Maniatis et al. 
1983). Tecnologicament aquestes consideracions 
oferiran implicacions importants. 
Com a resum de l' estudi de les concentracions 
químiques presentem a la Figura 2 el dendrograma 
resultant de l'analisi de conglomerats realitzada so-
bre la subcomposició Fe203, Ab03, MnO, Ti02, 
MgO, CaO, Na20, K20, Si02, Ba, Rb, Th, Nb, Zr, Y, 
Sr, Ce, V, Zn i Ni, emprant el Si02 com a divisor en 
la transformació en logaritmes de raons. La 
distancia utilitzada és el coeficient de forma propo-
sat per Peorose (1954) i que per als individus j i k ve 
donat per 
on s és el número de components d'y utilizats per al 
seu calcul. Aquest coeficient correspon al residu de 
la distancia euclidiana al quadrat mitjana, a 
l' esquerra de la resta entre els dos termes del coefi-
ciente de forma, després que li sigui sostret el coefi-
cient de mida, a la dreta de la resta. El seu valor es 
correspon a la variancia entre les diferencies deIs 
components presos en consideració per a ambdós 
individusj i k (vid. Sneath & Sokal1973: 169 y ss.). 
El seu efecte és reduir les contribucions a les dife-
rencies entre els individus d'aquelles variables que 
tenen una major variancia. L' algoritme aglomeratiu 
emprat és el del centroide. L'anhlisi de conglome-
rats s'ha realitzat utilitzant el programa Clustan 
(Wishart 1987). 
En el dendrograma (Figura 2) s'aprecien cla-
rament les URCP definides en l' estudi del centre 
FE-13 (GA, GB, GC i GD, aquesta darrera indicada 
per la lletra d en cada un deIs individus que la com-
ponen). L'individu EI54, agrupat en la URCP GB, 
apareix ara com a mal classificat (entre les agrupa-
cions 2 i 3), mentre que 1'individu EI44, definit com 
a mal classificat en 1'estudi de FE-13, resta igual-
ment mal classificat entre les agrupacions 4 i 5. 
Amb un asterisc s 'han representat els individus amb 
alteracions i contaminacions poc severes perta-
nyents a la URCP GB, mentre que el grup indicat com 
a GB* correspon als individus amb alteracions i 
contaminacions severes, pero que pertanyen també 
a la URCP GB. Aquestes alteracions i contamina-
cions responen possiblement a un doble procés que 
afecta els individus amb sobrecoccions poc severes i 
severes, i que presenten una alteració de la fase ví-











el plom, i la cristal·lització de l'analcima, zeolita 
sOdica responsable de la fixació de Na+ aHocton. 
Aquests processos d' alteració i contaminació són, 
en gran part, els responsables de la variabilitat com-
posicional associada a les variacions relatives 
d'aquests components (Buxeda & Cau 1997). 
EIs sis individus indicats amb el signe t 
(EBOl, EB06, EB14, EB18, EB19 i EB04) corres-
ponen a individus del present mostreig que tendei-
xen a associar-se amb la URCP GB de FE-13. És de 
remarcar que tant 1'individu EBOl (el primer per 
1'esquerra), com 1'individu EB04 (el darrer per 
l' esquerra) s' associen a individus amb alteracions i 
contarninacions poc severes i severes respectiva-
ment. La presencia d'analcima en aquests dos indi-
vidus (absent en la resta d'individus mostrejats) per-
met, com veurem més endavant, establir una clara 
relació amb els processos d'alteració i contamina-
ció descrits en el centre FE-13 (Buxeda & Cau 
1997). 
La resta d' individus estudiats presenten cinc 
agrupacions que inclouen dotze individus, men-
tre que els quatre restants (EB07, EB08, EB09 i 
GA *** +ddd GB 2 3 4 5 GB* ... GC 
FIGURA 2: Dendrograma resultant de l' anhlisi de conglomerats. 
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AGRUPACIÓ INDIVIDUS TIPOLOGIA OBSERVACIONS 
Associats a URCP GB EB06 pesudocampaniana, forma 27 
EB14 pseudocampaniana, forma 31 
EB18 comuna, base 
EB19 vaixella pintada, vora i paret 
EBOl pseudocampaniana, forma 31 alteració poc severa 
EB04 pseudocampaniana, forma 26/27 alteració severa 
Agrupació 1 EB05 pseudocampaniana, forma 23 
TB03 cerilrnica pintada procedent Turó de ses Beies 
TB04 cerilrnica pintada procedent Turó de ses Beies 
Agrupació 2 EB02 armora, P.E. 25 
EB03 pseudocampaniana, forma 5/7 
EB17 comuna, base de peu diferenciat 
Agrupació 3 EBll armora, P.E. 25 
EB16 arnfora, variant P.E. 25 
Agrupació 4 EB13 armora, P.E. 15 
EB15 armora, P.E. 24 procedent del Puig Vermell 
Agrupació 5 EBI0 cuina, cassola 
EB12 cuina, olla de vora esgraonada 
No agrupat EB07 comuna, oinokoe 
No agrupat EB08 comuna, morter possiblement no eivissenc 
No agrupat EB09 armora, P.E. 18 no calcaría 
No agrupat EB20 arnfora, informe no calcaría 
TAULA 3: Agrupacions resultants i individus. 
EB20) presenten composlclOns particulars. És 
important remarcar que deIs 12 individus inclosos 
en les 5 agrupacions esmentades hi ha els dos indi-
vidus del Turó de ses Beies, inclosos en l' A-
grupació 1, i l'individu del Puig Vermell, inclós 
en l' Agrupació 4. Les agrupacions que apareixen 
en els materials estudiats es poden veure a la Tau-
la 3. 
Malgrat les diferencies composicionals que 
presenten les cinc agrupacions observades, cal tenir 
en compte que totes elles presenten certes caracte-
rístiques composicionals similars a les de la URCP 
GB. Aquesta constatació de les dades d' avaluació es 
contrasta clarament amb els criteris de validació ar-
queologics permetent assegurar que efectivament 
aquestes agrupacions reflecteixen composicions 
existents en les diverses produccions eivissenques. 
L' existencia de sis individus amb composicions 
molt properes a les de la URCP GB, dos deIs quals 
tenen, com es veura posteriorment, comportaments 
similars davant deIs procesos d'alteració i contami-
nació, reforcen aquesta relació amb produccions ei-
vissenques. Evidentment, el fet que els material s 
procedents deIs dos jaciments de Mallorca 
s' integrin en les agrupacions esmentades permet re-
forstar una hipotesis d' origen eivissenc per a aquests 
individus, com suggerien els criteris de validació ar-
queologics. 
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Fora de les esmentades cinc agrupacions, 
l'individu EB07 presenta igualment característi-
ques composicionals que podrien indicar una rela-
ció amb l'illa d'Eivissa. Per contra, en el cas de 
l' individu EB08 aquesta relació és més dificultosa i, 
amb la present manca de criteris d'avaluació, la 
hipotesis més plausible és la d'un possible origen 
extra-eivissenc. Finalment, el cas deIs individus 
EB09 i EB20, que corresponen a ceramiques no 
calcaries, representen un problema degut a que, a 
més de presentar importants diferencies tecnologi-
ques respecte a les produccions calcaries, aquestes 
composicions no són les esperades a priori en l'illa 
d'Eivissa on la inmensa majoria deIs afloraments 
són sedimentaris, corresponent a roques calcaries, 
dolomies i margues (IGME 1972). Aquests dos in-
dividus no presenten tampoc entre ells similituds 
que permetin incloure'ls en una única agrupació. 
L' aparent similitud observable es deriva del fet d' és-
ser els únics individus no calcaris presents en l' es-
tudi. 
Una problematica diferent la representen els 
sis individus que s' as so cien a la URCP GB,ja que es 
planteja la possibilitat que efectivament pertanyin a 
aquesta URCP especialment quan el centre FE-13 
presenta una gran varietat de produccions a més de 
les arnfores T-8.1.3.1. (Ramón 1997). Per a testar 
aquesta possibilitat, es procedeix al calcul de les 
distancies de Mahalanobis al centroide de la URCP 
GB (exeloent els individus amb alteracions i conta-
minacions poc severes i severes), segons 
on y és el vector de logaritmes de raons definit ante-
riorment, Il és el vector de mitjanes de logaritmes de 
raons de la URCP GB i :¿-l és la inversa de la matriu 
de covariancies de logaritrnes de raons d'aquesta 
URCP. La significació d'aquesta distancia pot ésser 
valorada mitjan~ant el calcul de la T2 de Hotelling 
(Davis 1986) segons 
on na correspon al nombre d'individus considerats 
en y (1 en aquest cas) i nb correspon al nombre 
d'individus considerats en la URCP emprada. 
Aquest valor es transforma després en un test F 
d'igualtat multivariant segons 
on s és el nombre de variables emprades en el calcul 
de D2, amb s i (na+nb-s-l) graus de llibertat. En la 
Figura 3 es pot observar 1'histograma de les 
distancies de Mahalanobis resultants amb la sub-
composició MnO, MgO, CaO, Si02, Ba, Th, Nb, Zr, 
y i Sr, emprant el Si02 com a divisor en la transfor-
mació en logaritmes de raons. 
En aquest histograma es pot observar com els 
individus de FE-13 amb alteracions i contamina-
cions poc severes i severes s' inelouen elarament en 
la URCP GB. En el present cas, la probabilitat de 




FE-13 GB (9*) 
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Hotelling, és superior al 5% amb una distancia de 
Mahalanobis inferior a, aproximadament, 60. Res-
pecte deIs individus inelosos a la URCP GB (Buxe-
da & Cau 1997), únicament els individus EI39 i 
EI54 presenten un probabilitat inferior al 5%. 
Alhora, s'observa com els individus EB19 (as so-
ciat a la URCP GB) i EB03 (Agrupació 2) estan 
igualment per sota d'aquest llindar. El fet que no 
tots els individus associats a la URCP GB estiguin 
per sota d' aquest llindar i el fet que hi estigui un in-
dividu de l' Agrupació 2, remarquen la similitud de 
les característiques composicionals abans esmen-
tada, pero alhora reflecteix les dificultats per asso-
ciar amb seguretat cap individu amb la URCP GB, 
resultat esperat derivat de les limitacions que afec-
ten el present estudio Efectivament, tant l'asso-
ciació dels individus a la URCP GB, com la propia 
definició d'agrupacions entre els individus estu-
diats presenta limitacions derivades de la diversitat 
cronologica i tipologica deIs materials, el baix 
nombre de URCP definides a 1'illa d'Eivissa (amb 
una total absencia de grups de referencia -GR-) i el 
baix nombre d'individus que inelou cada agru-
pació. 
Una contrastació entre les agrupacions quí-
miques observades i les dades arqueologiques 
(Taula 3) posa clarament en evidencia el fet que 
tipus similars es troben en més d'una agrupació 
(com ara la classe pseudocampaniana ebusitana 
o, dins de les amfores, el tipus P.E. 25). Aquesta 
situació reflecteix segurament una multiplicitat 
de centres productors amb una multiplicitat de 
pastes per a la producció de materials similars 
que comparteixen, pero, característiques gene-
rals. És interessant remarcar que l' Agrupació 5 
recullla ceramica de cuina. Lluny de plantejar-se 
la possibilitat que aquest tipus ceramic fos pro-
dun en un sol centre productor, la hipotesis més 
plausible és que aquesta agrupació esta formada 
per la ceramica més gro llera i per contraposició 
so 70 80 90 100 
FIGURA 3: Histograma de les distancies de Mahalanobis al centroide de la URCP GB (en blanc individus de la URCP GB, 
amb el número individus de FE-13, amb TB individus del Turó de ses Beies, amb B individus del fons del Museu del Puig des Molins). 
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de la resta deIs material s considerats. Probable-
ment, un augment del nombre d'individus analit-
zats hauria donat lloc a diverses agrupacions de 
cedtmica de cuina. A més, no és possible avaluar 
aquesta diferencia composicional de la ceramiea 
de cuina com a una diferent provinen~a respecte 
de la resta de produccions (per exemple, en cen-
tres especialitzats), sino que podria tractar-se de 
diferents pastes preparades en un mateix centre 
productor atenent a les necessitats tecniques de 
cada producció. Aquesta qüestió necessita d'un 
més ampli estudi i per ara tan soIs pot ésser apun-
tada i plantejada. 
D'altra banda, les produccions no calcaries 
podrien relacionar-se amb tipologies específiques, 
possiblement com a indicadors de diversos tipus 
amforics amb usos diferenciats, pero les dades pre-
sents més que suggerir aquesta hipotesis el que fan 
és no invalidar-la. La forta limitació de dades dispo-
nibles només permet, per ara, plantejar aquesta 
qüestió. 
RESULTATS 
DE LA CARACTERITZACIÓ 
MINERALOGICA 
L'estudi deIs resultats de DRX permet com-
plementar alguns deIs punts anteriorment esmen-
tats, com per exemple el paper de les fases secund-
aries en els processos d'alteració i contaminació, 
pero sobretot aporta una serie d'indicadors tecnolo-
gics gracies a l'observació de la transformació de 
les fases primaries i la cristal·lització de les fases de 
cocció (Maggetti 1981). Els resultats són discutits a 
partir de les agrupacions observades. 
Associats a URCP GB (Lamina 1) 
Els individus agrupats associant-se amb la 
URCP GB presenten diversos tipus de difractogra-
mes que poden ésser dividits en quatre categories 
d'associacions de fases cirstal·lines en DRX. En la 
Figura 4 (superior) es pot observar el difractograma 
de l'individu EB06, que és similar al de l'individu 
EB14. S'.observa com els pics més intensos corres-
ponen al quars (Q) i a la calcita (C). Igualment, els 
filosilicats de les illites-muscovites (I-M) presenten 
pics intensos. S'observen, a més, plagioclasis (P) i, 
possiblement, uns pics de piroxens (D) i gehlenita 
(G) incipients. Aquestes dues darreres fases poden 
correspondre a fases de cocció aparegudes, princi-
palment, mercés a l'inici de la descomposició de la 
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calcita. En aquest cas, la temperatura de cocció 
equivalent (TCE) (Roberts, 1963) que podria esti-
mar-se seria relativament baixa, aproximadament 
entre els 850-900°C. En la Figura 4 (inferior) 
s' observa el difracto grama tipus corresponent als 
individus EB 18 i EB 19 que, en contraposició amb la 
categoria anterior, presenta una menor intensitat en 
els pies de calcita i d'illites-muscovites (sense que 
s'aprecil el pie de lOA). Alhora, els pics de piro-
xens, plagioclasi i gehlenita apareixen amb una ma-
jor intensitat, indieant un major desenvolupament 
d'aquestes fases. Aquests canvis, i la desaparició 
del pic de lOA de les illites-muscovites, permeten 
estimar una TCE entre els 950-1000°C. La prese-
ncia d'hematites (H), en ambdós individus, denota 
una atmosfera oxidant, en contraposició a l'at-
mosfera reductora emprada en la producció de les 
pseudocampanianes ebusitanes anteriors. 
Els individus EBO 1 i EB04 corresponen a dues 
categories d'associacions de fases cristal·lines per 
DRX que són, respectivament, assimilables a les 
d' alteracions i contarninacions poc severes i severes 
de la URCP GB de FE-13. En la Figura 5 (superior) 
es pot observar el difractograma de l'individu EB01 
que mostra una associació de fases cristaJ.lines si-
milars a les de la Figura 4 (inferior). Les diferencies 
més marcades són, a part de l' absencia d'hematites, 
la gran intensitat deIs pics de gehlenita i, especial-
ment, la presencia d'analcima (An). Aquesta darre-
ra fase, una zeolita sOdica, és clarament un fase se-
cundaria cristal·litzada durant el període de deposi-
ció i forma part deIs processos d' alteració i contarni-
nació patits per aquest individuo La TCE estimada és 
similar a la de la categoria anterior, sobre uns 950°C 
(cal remarcar, pero, la presencia residual del pie de 
lOA de les illites-muscovites). En el cas de 
l'individu EB04 s'observa una quasi total desapari-
ció deIs pies d'illites-muscovites, que permet esti-
mar una TCE aproximada de 1000°C. En aquest cas, 
pero, és important remarcar la forta intensitat deIs 
pies d'analcima, que permet inferir un efecte més 
important deIs procesos d'alteració i contarninació, 
reIacionats probablement amb les característiques 
resultants d'una TCE més alta. 
Com en el cas de la URCP GB de FE-13, les 
dues darreres categories d' associacions de fases 
cristal·lines per DRX presenten les majors TCE 
estimades i, alhora, presenten la cristaJ.lització 
d' analcima. Aquesta darrera fase sera la responsa-
ble de la fixació de Na+ procedent del medi de de-
posició que provocara l' enriquiment en aquest 
component. Si comparem les concentracions rela-
tives d' aquest component en els individus 
d'aquesta agrupació i els de la URCP GB, podem 
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LÁMINA 1: Associats a URCP GB i Agrupació 1 (E. 1:2). 
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FIGURA 4: Difractogrames de l'agrupació d'associats 
ala URCPGB. 
relatives en els individu EBOl i EB04 són majors, 
directament correlacionades amb la intensitat 
deIs pics d' analcima, i en concentracions relatives 
similars a les de la URCP GB (Figura 6). 
Com ja ha estat exposat anteriorment, les al-
teracions i contaminacions sofertes per aquests 
individus, a més de suposar la cristal·lització de 
l' analcima, suposen una lixiviació deIs alcalins i 
del plomo EIs individus EBOl i EB04 mostren en 
les concentracions relatives del potas si, del rubidi 
i del plom un descens que és interpretat en aquest 
sentit. La Figura 7 mostra I'histograma deIs valor s 
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FIGURA 6: Histograma deIs valors Ln(Na20/Si02) (en blanc, 
individus de la URCP GB, amb * individus de la URCP GB amb 
alteracions i contaminacions poc severes, amb ** individus 




FIGURA 5: Difractogrames de l'agrupació d'associats 
a la URCP GB amb a1teracions i contaminacions. 
In(K20/Si02) amb ambdós individus presentant 
baixes concentracions relatives. Un fenomen si-
milar s' evidencia a la Figura 8 per als valors 
In(Rb/Si02). Cal remarcar que en aquest cas 
l'efecte només és observat clarament en la major 
part deIs individus amb processos d'alteració i 
contaminació severs. Finalment, en la Figura 9 
s'aprecia I'histograma deIs valors In(Pb/Si02), 
observant-se, com en el cas anterior, que els indi-
vidus clarament afectats en les seves concentra-
cions relatives de plom pels processos d' alteració 
i contaminació són aquells que els presenten de 
manera severa. 






FIGURA 7: Histograma deis valors Ln(K20/Si02) (en blanc, 
individus de la URCP GB, amb * individus de la URCP GB amb 
alteracions i contaminacions poc severes, amb ** individus 













'** '**'** ** 
1
4 1** 1** 
I I 
-9 -8,5 -8 
Ln(Rb/Si02) 
FIGURA 8: Histograma deis valors Ln(Rb/Si02) (en blanc, 
individus de la URCP GB, amb * individus de la URCP GB amb 
alteracions i contaminacions poc severes, amb ** individus de la 
URCP GB amb alteracions i contaminacions severes). 
La similitud en els processos d' alteració i con-
taminació entre els individus de la URCP GB i els 
individus que se li associen serveix per mostrar una 
similitud en les materies primeres, afectades de ma-
neres similars sota circumstancies segurament simi-
lars (similars propietats físiques, químiques i mine-
ralogiques després de la cocció i, possiblement, si-
milars medis de deposició). 
La constant presencia de calcita, que s' ob-
serva en tots els difractogrames deis individus cal-
caris analitzats independentment de la seva tempe-
ratura de cocció, esta possiblement relacionat amb 
la presencia de calcita secundaria, per la recarbona-
tació de CaO lliure a la ti de la cocció i sense que im-
19 
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FIGURA 9: Histograma deis valors Ln(Pb/Si02) (en blanc, 
individus de la URCP GB, amb * individus de la URCP GB amb 
alteracions i contaminacions poc severes, amb ** individus 
de la URCP GB amb alteracions i contaminacions severes). 
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pliqui incorporació de Ca2+ al·locton, i per la possi-
ble presencia de restes de calcita primaria cor-
responents a fragments de roques calcaries. 
Ambdós factors han estat ja descrits a la URCP GB 
de FE-13 (Buxeda & Cau 1995). 
Agrupació 1 (Lamina 1) 
L'individu EB05 mostra un difractograma 
similar al deIs individus de l' agrupació anterior en 
la seva categoria Figura 4 (inferior), pero amb una 
presencia residual del pic de lOÁ de les illi-
tes-muscovites, i sense la presencia d'hematites 
(Figura 10). La TCE que es pot estimar se situa en 
tom deIs 950°C. L' associació de fases cristal·lines 
per DRX observable en els individus del Turó de 
ses Beies presenta similituds per a ambdós indivi-
dus i amb l'individu EB05, si bé les intensitats re-
latives, especialment de calcita, plagioelasi i geh-
lenita, ofereixen lleugeres diferencies. La TCE 
que es pot estimar se situa igualment en tom deis 
950°C. 
Agrupació 2 (Lamina 2) 
EIs tres individus inelosos en aquesta agrupa-
ció presenten dues categories d'associacions de fa-
ses cristal·lines per DRX. Cal destacar que 
l'individu EB03 presenta un difractograma que es 
pot relacionar amb temperatures de cocció molt bai-
xes (Figura 11, superior). És important observar la 
forta intensitat deis pics d'illites-muscovites i de 
calcita, que denoten la baixa temperatura de cocció, 
pero cal prendre en consideració, a més, la total 
absencia de fases de cocció. Igualment, en aquest 
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FIGURA 11: Difractogrames de l' Agrupació 2. 
vables, quan en altres casos la identificació de la 
seva presencia esta dificultada per la intensitat de 
les plagioclasis. La TCE que cal estimar esta clara-
ment per sota deis 800-850°C. 
Els individus EB02 i EB 17 presenten una ma-
teixa categoria d'associacions de fases cristal·lines 
per DRX (Figura 11, inferior). En aquesta categoria 
s' observa com la descomposició de la calcita ha per-
més la formació de fases de cocció (gehlenita, piro-
xens i el desenvolupament de les plagioclasis). 
Aquest procés es fa paraHelament a la descomposi-
ció de les illites-muscovites. Ambdós individus pre-
senten una TCE estimada al voltant deIs 950°C, si bé 
possiblement l'individu EB17 se situa en la banda 
baixa del rang, presentant un pic de lOÁ de les illi-
tes-muscovites més desenvolupat i una geh1enita 
amb pics molt menys intensos. 
Agrupació 3 (Uunina 2) 
El tret més distintiu d'aquesta agrupació és la 
forta intensitat deIs pics deIs feldspats alcalins, que 
té una clara contrastació amb els alts continguts re-
latius de K20. EIs dos individus inclosos en aquesta 
agrupació presenten diferents associacions de fases 
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FIGURA 12: Difractogrames de l' Agrupació 3. 
superior) presenta pics molt intensos d'illi-
tes-muscovites i de calcita, sense que s'hi observi 
cap fase de cocció. Únicament la presencia 
d'hematites podria, cas que no fos una fase prima-
ria, indicar una temperatura de cocció no molt bai~ 
xa. Així doncs, la TCE que es pot estimar cal si-
tuar-la, amb reserves, sobre els 800°C. Per contra, 
l'individu EBl1 (Figura 12, inferior) presenta ja 
cIares fases de cocció (gehlenita, desenvolupament 
de plagioclasis i, potser, presencia de piroxens), així 
com una disminució de la intensitat deIs pics 
d'illites-muscovites i calcita. La TCE cal estimar-la 
sobre els 900-950°C. 
Agrupació 4 (Lamina 2) 
EIs dos individus d'aquesta agrupació pre-
senten similars associacions de fases cristal·lines 
per DRX (Figura 13), observant-se fases de coc-
ció (gehlenita, piroxens i desenvolupament de les 
plagioclasis). Aquestes fases de cocció es donen 
de manera paral·lela al manteniment de les illi-
tes-muscovites. La TCE que es pot estimar esta al 
voltant deIs 950°C, si bé en el cas de l'individu 
EB 13 cal situar-la en el seu rang alt degut a que, a 
diferencia del que succeix en l' individu EB 15, el 
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FIGURA 15: Difractograma de l'individu EB07. 
Agrupació 5 (Lamina 3) 
Els dos individus d'aquesta agrupació pre-
senten diferents associacions de fases cristaJ.lines 
per DRX, sense que aquestes diferencies siguin 
clarament relacionables amb diferencies signifi-
catives en la temperatura de cocció. En ambdós in-
dividus, la TCE que cal estimar és baixa, proba-
blement bastant per sota deIs 800-850°C. La ma-
jor diferencia es dóna en que, junt a quars, illi-
tes-muscovites i calcita, l' individu EB 10 presenta 
plagioclasis (Figura 14, superior) mentre que 
1'individu EB 12 (Figura 14, inferior) presenta 
feldspats alcalins. A més, cal observar que la cal-
cita mostra uns pics molt més intensos en 1'in-
dividu EB 10, corresponent a una major con-
centració relativa del CaO. Cal assenyalar, final-
ment, com en ambdós individus el pic de 4.5Á de 
les illites-muscovites apareix molt més intens que 
els pics de 10 i 5Á. 
Individu EB07 (Lamina 3) 
Aquest individu presenta un difractograma 
molt similar als de l' Agrupació 5, especialment per 
la intensitat del pic de 4.5Á, respecte de la intensi-
tat deIs pics de 10 i 5Á de les illites-muscovites (Fi-
gura 15). La TCE és igualment baixa, situada al 
voltant de 800-850°C si la hematites, que es pre-
senta amb pics molt intensos, correspon a una fase 
de cocció. A diferencia deIs individus de l' A-
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FIGURA 17: Difractograma de l'individu EB09. 
Q Q 
KF 
i i i i ¡ i i I i I ¡ji j I j j i i I j j 
10 15 20 2S 30 35 40 
FIGURA 18: Difractograma de l'individu EB20. 
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Individu EB08 (Lamina 3) 
L'individu EB08 presenta un difractograma 
particular enfront a la resta d'individus calcaris. 
Destaquen la total absencia d'illites-muscovites, el 
fort desenvolupament de plagioclasis i, especial-
ment, de piroxens, així com la dificultat per obser-
var-hi gehlenita, probablement descomposada per 
l' alta temperatura de cocció. Cal destacar la presen-
cia de pies intensos de calcita (Figura 16). La TCE 
estimada se situa per sobre de lOOO-1050°C. 
Individu EB09 (Lamina 3) 
Aquest individu presenta un difractograma tí-
pic d'una ceranuca no calduia a alta temperatura 
(Figura 17), destacant la total absencia d'illi-
tes-muscovites junt amb la presencia de mullita 
(Mu) i d'espinel·la (Sp), fases clares de cocció pro-
dui"des en ceramiques no calcaries cuites a altes tem-
peratures en atmosferes principalment oxidants. La 
TCE estimada és d'aproximadament 1050°C. 
Individu EB20 (Lamina 3) 
Aquest individu presenta un difracto grama de 
difícil interpretació. Si bé és clarament un reflex del 
caracter no calcari d'aquest individu, estimar la 
TCE té la dificultat de les poques transformacions 
que es donen en aquest tipus de ceramiques. L'única 
dada segura que es pot considerar és el manteniment 
de les illites-muscovites, fet que situa la TCE per 
sota d'aproximadament 950-1000°C (Figura 18). 
En tot cas, reflexa clarament una situació diferent a 
la que presenta l'individu EB09, l'altre no calcari 
del conjunt estudiat. 
CONCLUSIONS 
L' estudi deIs 22 individus llistats a la Taula 1 
en relació als material s del centre FE-13 ha permés 
posar de manifest l' existencia d'una alta complexitat 
en les produccions eivissenques. S'ha constatat la 
presencia de diverses agrupacions i URCP que en-
globen diversos tipus de materials, alhora que tipus 
de material s similars es troben repartits en diverses 
agrupacions. Aquesta imatge esta d'acord amb 
l' existencia d'una multiplicitat de centres productors 
i amb una gran durada de la producció estudiada, 
pero alhora obre la possibilitat de la identificació 
d'unitats de producció dins de l'iHa d'Eivissa mercés 
a la realització de treballs arqueometrics que possibi-
litarien un coneixement més aprofundit de la produc-
ció i distribució de material s eivissencs a partir de 
l'estudi dels material s en els centres receptors. 
S'ha constatat una gran diversitat de tecnolo-
gies de producció, reflectides en la presencia de ma-
terials calcaris i no calcaris, així com la utilització 
de pastes calcaries grolleres per a la fabricació de 
ceranuques de cuina, amb baixes temperatures de 
cocció. Les produccions amfüriques i comunes se 
situen, per contra, en rangs de temperatura al voltant 
deIs 950°C, en els quals les ceramiques calduies de-
senvolupen característiques físiques que les fan ido-
nies per a les finalitats a que estan destinades. 
El cas de les ceranuques pseudocampanianes 
ebusitanes resulta molt revelador. Aquesta produc-
ció es reparteix en tres agrupacions diferents (asso-
ciats a URCP GB, Agrupació 1 i Agrupació 2), re-
flectint la multiplicitat de grups referencia existents. 
Les pastes emprades són sempre caldrries mentre 
que les atrnosferes de cocció són reductores. Malgrat 
aquesta uniformitat tecnologica, macroscopicament, 
a ull nu, les coloracions que presenten les ceranuques 
pseudocampanianes varien de vernisos grisos i ma-
trius grises fosques a vernisos marronosos-ataronjats 
amb matrius marronoses clares, passant per vemisos 
grisos i matrius grises clares amb tendencia a tons 
blanquinosos. En realitat, aquestes diferencies de co-
loracions no responen a diferents provinences o a di-
ferencies severes de tecnologies, sino que responen a 
les temperatures de cocció. Així, l'individu EB03, 
que presenta la matriu i el vernís de tons marronosos 
clars o ataronjats, correspon a una ceranuca cuita a 
molt baixa temperatura, que es pot considerar com a 
crua a efectes del producte acabat que seria 
d'esperar. Cap oxid de ferro no ha cristal·litzat do-
nant una coloració fosca ni a la matriu ni, tan soIs, al 
vemís. Els individus amb coloracions grises fosques 
(EB06, EB 14 i EB05) són aquells que es troben cuits 
al voltant deIs 950°C, rang de temperatures on 
s' obtenen les propietats físiques característiques 
d'aquestes produccions. Es poden considerar, doncs, 
com els materials ben cuits. Per contra, els individus 
EBOl i, especialment, EB04, que presenten colora-
cions grises molt clares, amb tendencia a tons blan-
quinosos, corresponen a sobrecoccions poc severes 
(o fins severa en el cas d'EB04). En aquestes condi-
cions, les ceranuques caldrries cuites en atmosferes 
reductores desenvolupen aquestes coloracions grises 
ciares característiques. 
Totes les dades obtingudes en el present estudi 
reflecteixen una alta especialització en la producció 
Cerl:lmica eivissenca, on les diferents classes cera-
miques mostren tecnologies diversificades per tal 
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d'adaptar el producte a les necessitats d'ús. Aques-
tes diferents tecnologies semblen compartides pels 
diversos centres productors, com es desprén de que 
hagin estat identificades en diferents agrupacions. 
ParaHelament, el fet que diverses classes cerami-
ques es puguin donar en un centre productor (com 
pot ser el cas de FE-13), mostra com aquests conei-
xements no són necessanament fruit de tallers espe-
cialitzats, sino del coneixement dels ceramistes que 
els apliquen selectivament en les produccions que 
es realitzen en cada centre productor. 
La metodologia emprada permet clarament 
identificar els diversos graus de desenvolupament 
tecnic i d' especialització deIs centres productors, 
pero a més permet diferenciar entre els material s 
dels diversos centres, fet que no és possible per 
l'observació macroscopica a ull nu. Aquest extrem 
resulta especialment evident en les pseudocampa-
nianes on les diferencies observades es corresponen 
a diferents temperatures de cocció i no als diferents 
centres productors implicats. Així, la caracteritza-
ció arqueometrica obre la possibilitat d'identificar 
els material s de diversos centres productors, perme-
tent l' estudi aprofundit de la producció ceramica i la 
distribució i consumició d'aquests material s a la 
propia illa d'Eivissa, pero també fora d' ella. 
Malgrat tot, les principal s limitacions per a la 
consecució d'aquest objectiu es deriven clarament 
de la necessitat d'incrementar el nombre d'in-
dividus estudiats. Especialment, i com a primer pas, 
és urgent la caracterització dels diversos centres 
productors que permeti l' establiment de grups de re-
ferencia, així com un aprofundit coneixement de les 
diverses tecniques emprades i la seva influencia so-
bre la manipulació de les materies primeres per a la 
preparació de les diverses pastes emprades per a 
cada classe ceranuca. Sense un important treball en 
aquesta direcció, qualsevol treball sobre centres re-
ceptors a Eivissa i fora de la illa estara mancat d'un 
marc mínim de coneixement del que suposa la com-
plexa producció eivissenca com perque els resultats 
puguin ésser considerats com a significatius. 
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